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@ Elektrohydraulische Steuervorrichtung fur den Antrieb einer Maschine 

@) Eine elektrohydraulische Steuervorrichtung fQr den An- 
triebsstrang Oder das Triebwark einer Maschine ist offen- 
bart. Oer Antriebsstrang Oder die Antriebslinle bzw. das 
Triebwerk umfassen einen Motor, ein Getriebe und elnen 
Drehmomentwandler mit einem sich drehendan Gehause. 
Der Orehmomantwandler ist antriebsmi&ig verbunden zwi- 
schen Motor und Getriebe. per Drshmomentwandler weist 
auch ein l^ufradelement auf. Eine Laufradkupplung verbin- 
dot das Laufradelement mit dem sich drehenden Gehiuse. 
Ein elektrohydraulisches Laufradkupptungsventil erzeugt ei- 
nen 8trdmungsmittelflu6 zu der Laufradkupplung, um die 
Laufradkupplung in steuerbarer Weise in und aufter Bngriff 
zu bringen. Ein Orehmomentwandlerdrehzahlfuhler fQhit die 
Ausgangsdrehzahl des Drehmomentwandlers ab und er- 
zeugt in darauf ansprechender Weise ein Drehmoment> 
■ wandlerdrehzahlsignal. Eine elektronische Vonichtung amp- 

CfSngt das gemessene Drehmomentwandlerdrehzahlsignal, 
bestimmt ein Drehmomentwandler-Soll-Diehzahlsignal, er- 
zeugt ein Fehlerdrehzahlsignal infolge einer Differenz zwi- 
schen dem gemessenen und dem Soll-Drehmomentwand- 
lerdrehzahlsignalen und betatlgt in steuertsarer Weise das 
elektrohydrautische Ventil, um zu bewirken, daE das Dreh- 
zahlfehlersignal sich dem Wert Null n§hert. 
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^ ^DE 195 

Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erflndung bezieht sich allgemein auf eine elektro- 
hydraulische Steuervorrichtung und ein Verfahren zum 
steuerbaren Betrieb elner Maschine. Insbesondere be- 
:deht sich die Erfindung auf eine elektrohydraulische 
Steuervorrichtung mit einem eiektronischen Steuermo- 
dul und einem oder mehreren manuell betEtigten Bet^ti- 
germechanismen zur Beeinflussung bestimmter Be- 
triebsarten des Antriebs oder der Antriebsiinie bzw. des 
Triebwerks der Maschine durch das elektronische Steu- 
emiodul einschUefiiich des Eingriffs einer Drehmoment* 
wandlerflagelradkupplung. 

Bei einer konventioneilen Betriebsart des langsamen 
Bewegens oder "Inchings" einer Maschine wird das Ge- 
triebe im Eingriff bzw. in einem Gang gehalten und die 
Bremsen werden manuell moduliert, und zwar durch die 
Verwendung eines FuDpedais. Dies ist unerwQnscht, da 
dies emen betrachtlichen Aufwand durch den Benutzer 
erforderlich macht, und da die Betriebsbremsen eine 
reladv schnelle Abtriebsrate erfahren. In einer anderen 
wohlbekannten Betriebsart, dann n&mlich, wenn die Be- 
triebsbremsen der Maschine durch das Niederdrucken 
eines Fufipedals angelegt werden, wird eine assoziierte 
Getriebekupplung der Scheiben- und Plattenbauart 
zimi Schlupf veranlaBt, so daB das Getriebe im wesentli- 
chen neutralisiert ist Dies wird am h&ufigsten erreicht 
durch den Bremssystemstrdmungsmittelkreis, der auf 
ein "Inching"- Ventil wirict, welches zwischen einer 
Druckquelle und der Kupplung angeordnet ist. wie dies 
im groBen Umf ang bei Gabelstaplem der Hin- imd Her- 
bewegungsbauart eingesetzt wird. Dies ist zweckmlUiig, 
da die Geschwindigkeit der Maschine gegenuber Erde 
fOr eine genauere Steuenmg reduziert wird, wahrend 
die Drehzahl oder Geschwindigkeit der Maschine auf 
einer relativ hohen Rate auh-editerhalten wird, um ein 
schnelles Ansprechen der durch den Motor betatigten 
Hilfisausriistung zu ermdglichezL Der kontrollierte oder 
gesteuerte Schlupf bei einer festen Einstellung des ma- 
nuell betatigten Steuerglieds war jedoch in diesen bei- 
den Betriebsarten bislang nicht praktikabeL 

Bei emem weiteren konventioneilen Verfahren zum 
Vorsehen der "lnching"-F9higkeiten for eine Maschine 
wird eine Laufradkupplung vorgesehen, und zwar z^- 
schen dem Motor und dem Getriebe einer Maschine. 
Typischerweise wird die Laufradkupplung durdi eine 
Benutzer* oder Fahrerpedale betatigt Die Benutzerpe- 
dale bewirken den Eingriff und das AuBereingriffbrin- 
gen der Laufradkupplung wodurch die durdi die An- 
triebsiinie Qbertragene Leistung verandert wird, und die 
Maschine verlangsamt wird Die Aufrechterhaltung der 
Maschine auf einer Drehzahl oder Geschwindigk^t 
proportional zum Benutzerpedal ist jedoch schwierig, 
und zwar infolge der Anderungen des Drehmoments an 
der Antriebsiinie. 

Die vorliegende Erfindung richtet sich auf die Ober- 
windung eines oder mehrerer Probleme des Standes der 
Technik und insbesondere der oben genannten Proble- 
me. 

Offenbarung der Erfindung 

Gem^ einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
eine elektrohydraulische Steuervorrichtung fur eine An- 
triebsiinie einer Maschine offenbart Die Antriebsiinie 
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umfaBt einen Motor, ein Getriebe und einen Drehmo- 
mentwandler mit einem sich drehenden Gehduse. Der 
prehmomentwandler ist antriebsmaBtg mit der Maschi- 
ne und dem Getriebe verbunden. Der Drehmoment- 
5 wandler umf afit auch ein Laufradelement Eine Laufrad- 
kupplung verbindet das Laufradelement mit dem sich 
drehenden Gehause. Ein elektrohydraulisches Ventil 
der Laufradkupplung erzeugt StromungsmittelfluB zur 
Laufradkupplung zum steuerbaren Eingriff und AuBer- 

10 eingriffbringen der Laufradkupplung. Ein Drehmo- 
mentwandlerdrehzahlfuhler fuhlt die Ausgangsdrehzahl 
Oder Ausgangsgeschwindigkeit des Drehmomentwand- 
lers ab und erzeugt darauf ansprechend ein Drehmo- 
mentwandlerdrehzahlsignal Eine elektronische Vor- 

15 richtung empfangt das gemessene Drehmomentwand- 
lerdrehzahlsignal, bestimmt ein gewfinschtes oder Soll- 
Drehmomenwandlerdrehzahlsignal, erzeugt ein Fehler- 
drehzahlsignal infolge einer Differenz zwischen den ge- 
messenen und SoU-Drehmomentwandlerdrehzahlsigna- 

20 ien und betatigt in steuerbarer Weise das elektrohy- 
draulische Vendl, um zu bewirken, daB das Drehzahlfeh- 
lersignal Null annahert 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

25 

Zum besseren Verstandnis der ErHndung sei auf die 
Zeichnungen Bezug genommen; in der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 ein Blockdiagranun eines elektrohydraulischen 
Antriebssystems fur eine Maschine; 
30 Fig. 2 em Blockdiagranmi einer Regelung oder Steue- 
nmg mit geschlossener Ruckkopplungsschleife assozi- 
iert mit einer Erdgeschwindigkeitssteuersubroutine; 

Fig. 3 eine graphische Darstellung der Maschinenerd- 
geschwindigkeit abhangig von einer Laufradkupplungs- 
35 pedaiposition; 

Fig, 4A— B eine Vielzahl von Stromungsdiagrammen 
der Programmsteuerung assoziiert mit einer Subrouti- 
ne, die mehrere Betriebsbedingungen uberprOft, bevor 
die Erdgeschwindigkeitssteuersubroutine initiiert (en- 
40 abled)wird; 

Fig. 5 zeigt ein FluBdiagramm der Progranunsteue- 
rung assoziiert mit der Erdgeschwindigkeitssteuersub- 
routine; 

Fig. 6 und 7 sind FluBdiagramme der Progranmi- 
45 steuenmg bzw. Regelung assoziiert mit einer Propordo- 
nal-Integral-Steuer- oder Regelstrate^e einer Brems- 
und Lauh*adkupplungssubroutine; 

Fig. 8 eine graphisdie Darstellung des Laufradkupp- 
hmgs- tmd Bremsdnicks abhangig von der Lauf rad- 
50 kupplungspedaiposition; 

Fig. 9 dn FluBdiagramm der Programmsteuerung as- . 
soziien nut einer Verdnigungs- oder "Merge''-Subrouti- 
ne;und 

Fig. lOA, B eine Vielzahl von Rufidiagrammen der 
55 Programmsteuerung assoaiert mit dner Bremse-Be- 
vor-Schaltsubroutine. 

Die beste MOg^chkeit zur Ausf Qhnmg der ErHndung 

60 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Steue- 
nmg der Erdgeschwindigkeit einer Erdbearbeitungsma- 
schine 100, wie beispielsweise eines Radladers. Eine An- 
triebsiinie 102 fur die Maschine ist in Fig. 1 dargestellt. 
Die Antriebsiinie umfaBt einen Motor 104 mit einer 

65 Welle 105, die mit einem hydrodynamischen Drehmo- 
mentwandler 106 verbunden ist Der Drehmoment- 
wandler umfaBt ein drehbares Gehause 107, ein Lauf- 
oder Pimipenradelement 108, ein Reaktions- oder Leit- 
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radelement 110 und cin Til^^Bhelement 112 verbiin- 
den mit ciner mittig angeoroMen Ausgangs- oder Ab- 
triebswelle 113. Die AbtriebsweHe sieht die EingabegrO- 
Be fflr ein Mehrfachgeschwindigkeits- oder Drehzahlge- 
triebe 114 vor, das vorzugsweise eine Vielzahl von mit- 
einander verbundenen Planetenzahnrad- oder -getrie- 
besatzen aufweist. die selektiv in Eingriff stehen. und 
zwar in zusammenarbeitenden Gruppterungen durch 
den Betrieb eines Paars von Richtungskupplungen oder 
Bremsen der Scheibenbauart und eine Vielzahl von 
Drehzahl- oder Geschwindigkeitskupplungen oder 
Bremsen der Scheibenbauart. 

Die Antriebslinie oder das Triebwerk umfaSt auch 
eine Eingangskupplung der Scheibenbauart oder eine 
Laufradkupplung 116 angeordnet zwischen dem Motor 
104 und dem Drehmomentwandler 106 zum steuerba- 
ren Kuppeln des sich drehenden Geh^uses mit dem 
Pimipenlaufradelement und eine Verriegelungskupp- 
lung 118 der Scheibenbauart zum selektiven Kuppeln 
des sich drehenden GehSuses mit dem Turbinenradele- 
ment und der AbtriebsweHe fflr eine direkte mechani- 
sche Verbindung, die in effektiver Weise den Drehmo- 
mentwandler imigibt Ein elektrohydraulisches Laufrad- 
kupplimgsventil 120 sieht Str6mungsmittelflufi zur Be- 
t&tigimg der Laufradkupplung vor, wShrend ein elektro- 
hydraulisches Verriegelungskupplungsventil 122 Str5- 
mungsmittelfluB vorsieht zur Betfttigung der Verriege- 
iungskupplung. 

Eine elektrohydraulische Steuervorrichtung 124 ist 
zur Steuerung des Betriebs der Antriebslinie vorgese- 
hen. Die Steuervorrichtung umfaBt ein elektronisches 
Steuermodul 1261, welches einen intemen Mikroprozes- 
sor enthait Der Ausdnick Mikroprozessor tmifaBt Mi- 
krocomputer, Mikroprozessoren, integrierte Schaldm- 
gen und dergieichen, die in der Lage smd. programmiert 
zu werden. Das elektroiiische Steuermodul enthdit ge- 
nOgend elektronische Schaltungen zur Umwandlimg 
von Eingangssignalen von einer Vielzahl von Sensoren 
tmd Schaltemt und zwar in einer Form, die -durch den 
Mikroprozessor lesbar ist und femer sind Schaltungen 
vorge^hen zur Erzeugung von hinreicfaend Leistung 
zum Betreiben einer T^elzahi von Eiektromagneten (So- 
lenoiden) zur Betatigung des Getriebes, der Laufrad- 
kupplung 116 und der Verriegelungskupplimg 118 ge- 
m£B den durch das Steuermodul erzeugten Signalen. 
Der Mi^prozessor ist mit den vorgewahlten Logikre- 
geln prognunmiert, und zwar ztun Empfang eines oder 
mehrerer manuell ausgewShlter Betriebs- oder Bet&ti- 
gungssignale und einer Vielzahl von automatisch er- 
zeugten Betriebssignalen. 

Das elektronische Steuermodul empfSngt automa- 
tisch drei Steuersignale, die sich auf dem Betrieb der 
Antriebslinie beziehen. Ein Motordrehzahlfiihler 128 ist 
auf einem stationfiren Teil der Antriebslinie angeordnet, 
um ein Signal proportional zu der Drehzahl der Motor- 
welle zu erzeugen. Ein Drehmomentwandlergeschwin- 
digkeits- oder Drehzahlsensor 130 erzeugt cin Signal 
entsprechend der Drehzahl oder Drehgeschwindigkeit 
und der Richtung der Drehmomentwandlerabtriebswel- 
le. SchlieBlich erzeugt ein Getriebedrehzahl- oder -ge- 
schwindigkeitssensor 132 ein Signal entsprechend der 
Drehgeschwindigkeit oder Drehzahl und der Richtung 
der Getriebeausgangs- oder AbtriebsweHe. 

Die elektrohydraulische Steuervorrichtung li24 weist 
einen Betatiger-Steuerhandgriff 128 auf zur selektiven 
Steuerung bzw. KontroUe des Benutzers des Getriebes. 
Der Steuerhandgriff erzeugt Obertragungssteuersigna- 
le an das Steuermodul die ein gewUnschtes Zahnrad 
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Oder Getriebeverfaaim^^Woder die Riditung der Ma- 
schine angeben. Ein BeRRzeHaufradpedal 136 ist zur 
selektiven Steuerung des AusmaBes des Eingriffs der 
Laufradkupplung vorgesehen. Das Laufradpedal ist um 
5 einen querverlaufend orienuerten Schwenkstift herum 
versdiwenkbar. Wenn das Pedal, aus einer erhahten Po- 
sition in eine Zwischenposition niedergedrQckt wird, so 
wird die Fahigkeit der Laufradkupplung 116 Drehmo- 
ment an das Laufradelement 106 vom Motor zu ubertra- 
10 gen, proportional reduzierL Wenn das Laufradpedal 
niedergedrOckt ist, so erzeugt es ein Laufradsteiiersi- 
gnal fdr das dektronische Steuermodul proportional 
zur Pedalposition. Das Bremsen der Maschine kann 
auch durch einen Betriebsbremsmechanismus 138 inizi- 
15 iert werden oder eingeleitet werden, und zwar infoige 
des Niederdradcens des Laufradpedals. Ein elektrohy- 
draulisches Bremsventil 140 sieht einen Strdmungsmit- 
telfluB vor, um (tie vorderen und hinteren Satze von 
Bremsen 142, 144 zu betatigen. 
20 Es sd bemerkt, daB der Betriebsbremsmechanismus 
ein (nicht gezeigtes) Bremspedal aufweist zum manuel- 
len Betatigen der vorderen und/oder hinteren Brems- 
satze. Daraber hinaus ist ein (nicht gezeigtes) Beschleu- 
nigungs- oder Gaspedal vorgesehen, um manuell die 
25 Drehzahl oder Geschwind^keit des Motors zu steuem. 
Die vorliegende &findung verwendet ein Antriebsli- 
nien-Geschwindigkeits- oder -DrehzaUregeisystem (ein 
Steuersystem mit geschlossener Schleif eX und zwar un- 
ter Verwendung des Lauf- oder Pumpenradpedals als 
30 eine EingangsgroBe und die Laufradkupplung und Ma- 
schinenbremsen als die Steuer- oder Regelbetatigtmgen 
(^control actuators^ Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm der 
Antriebslinien- oder Triebwerk-Geschwindigkeits- oder 
-Drehzahlsteuerung, was im einzelnen im folgenden be- ' 
35 ischrieben werden soU. 

Wenn das Lauf- oder Pumpenradpedal nicht nieder- 
gedrfickt ist. so steht die Lauf- oder Pumpetu-adkupp- 
lung vollstandig im Eingriff, um die voile Drehmoment- 
grOfie vom Motor zum Getriebe zu flbertragen und die 
40 Bremsen sind vollstandig auBer Eingriff. Somit modifi- 
ziert die elektronische Steuerung nur die Maschinen- 
erdgeschwindigkeit ansprechend auf das NfiederdrOk- ' 
ken des Steuerpedals. 

Sobald das Pumpen- oder Lauh^dpedal niederge-- 
45 drQckt ist, wird die Drehmomentwandlerdrehzahl oder 
-geschwindigkeit abgegriffen oder getastet und als die' 
Bezugsdrehmomentwandlergeschwindigkeit oder 
-drehzahl verwendet Sodann wird die Bezugsdrehzahl- 
wandlergeschwindigkeit in Proportion zum Pumpen- 
50 radpedalwinkel skaliert oder mafistabsmafiig bewertet, 
um eine gewflnschte oder SoU-Drehmomentwandler- 
drehzahl oder -geschwindigkeit vorzusehen. Wenn so- 
mit der NiederdrQckwinkel des Laufradpedals ansteigt, 
so nimmt die SoU-Drehmomentwandlergeschwindigkeit 
55 Oder -drehzahl in proportionaier Weise ab. Beispiels- 
weise ergibt sich fOr einen Niederdriickwinkel von 10% 
des vollstandigen Bereichs eine Soll-Drehzalil oder Ge- 
schwindigkeit mit einem Wert von 90% der Bezugs- 
drehzahl oder -geschwindigkeit Der Effekt der Steue- 
$0 rung besteht darin, die Laufradkupplung und die Brem- 
sen zu betatigen, um die Drehmomentwandlerausgangs- 
geschwindigkeit oder -drehzahl dazu zu zwingen, der 
Soll-Drehmomentwandlergeschwindigkeit oder -dreh- 
zahl zu folgen. Es sei bemerkt, daB die Dreiimoment- 
65 wandlergeschwindigkeit oder -drehzahl in Korrelation 
steht zu der Erdgeschwindigkeit (der Geschwindigkeit 
gegenOber dem Boden) der Maschine. DemgemaB wird 
die Erdgeschwindigkeit der Maschine proportional zum 



DE 195 21 458 Al 



Niederdrflckwinkel des Laufradpedals gesteuert, wie 
dies in Fig. 3 gezeigt ist 

Sobald die Drehmomentwandler-Soll-Drehzahl oder 
-Geschwindigkeit bestimmt ist, wird ein Drehmoment- 
wandlergeschwindlgkeits oder Drehzahlfehler be- 
stimmt, und zwar durch Subtraktion der gemessenen 
Drehmomentwandlergeschwindigkeit von der SoU-Ge- 
schwindigkeit Ein Geschwindigkeits- oder Drehzahl- 
fehlersignal wird an Auswahllogikmittel geliefert An- 
sprechend auf den Wert des Geschwindigkeitssignals 
bestimmen die Auswahllogikmittel, ob die Laufrad- 
kupplung Oder die Bremsen gesteuert werden sollen. 
Wenn beispielsweise der Wert des Drehzahl- oder Ge- 
schwindigkeitsfehlers positiv ist (die Ist-Drehzahl ist 
kleiner als die SoU-Drehzahl) oder aber Null ist, dann ist 
die Laufradkupplung derart gesteuert, daB die Maschine 
in ihrer Geschwindigkeit erhdht wird. Wenn jedoch der 
Wert des Geschwindigkeits- oder Drehzahlfehlers ne- 
gativ ist, sodann werden die Bremsen gesteuert, um die 
Maschine zu verlangsamen. 

Die Fig. 4— 7, 9 und 10 sind FluBdiagramme. die fur 
Computerprogrammbefehle reprasentativ smd. weiche 
durch die Steuereinheit auf Computerbasis der Fig. 1 
ausgefOhrt werden, um so das erfindungsgemfiBe 
Schaltsteuerverfahren durchzufOhren. In der Beschrei- 
bung der FluBdiagramme beziehen sich funktionelle Er- 
lauterungen markiert mit Zahlen in spitzen Klammem 
(<nnn>) auf Bldcke, die diese Zahl tragen. In der fol- 
genden Diskussion reprasentiert das Acronym 
'•RTS"(Retum to subroutine - Kehre zur Subroutine 
zurackX das die Programmsteuerung der laufenden 
- Subroutine zu der Subroutine zurQckkehrt, die die lau- 
fende Subroutine aufrief. 

Die Fig;4A^B reprasentieren die Softwaresteue- 
rung PEDSPD, cine Subroutine, die mehrere Bedingun- 
gen iiest und bestimmt, ob die Erdgeschwindigkeits- 
steuerung eingeschaltet (enabled) werden sollte. Als er- 
stes fOhrt die Softwaresteuerung eine Reihe von Initiali- 
sieningsdiritten aus, wie beispielsweise die folgenden: 
Speichem der Drehmomentwandlergeschwindigkeit 
Oder Drehzahl als den Bezugswert und die SoU-Dreh- 
zahl, und Initialisieren mehrerer Softwarezfihler und 
Markierungen oder Flaggen <404>. Als n&chstes liest 
die Steuerung die Laufradpedaiposition <406> imd 
bestimmt, ob das Pedal vollstandig niedergedrOckt ist 
<408 >. Wenn das Pedal vollstazuUg niedeigedrfickt ist, 
so bewirkt die Steuerung, daB die Bremsen angelegt 
werden, um die Maschine <410> zu stoppen. Sodann 
besthnmt die Steuerung, ob das Getriebe sich in Neutral 
<412> befmdet und speichert die Motonlrehzahl als 
die BezugsgrdBe und die SoU-Drehzahl <414>. Es sd 
bemerkt, daB die Steuerung die Motordrehzahl und 
nicht die Drehmomentwandlerausgangsdrehzahl liest, 
da die Drehmomentwandlerausgai^^ehzahl Null ist, 
wenn die Maschine gestoppt ist 

Wenn jedoch das Pedal nidit vollstandig niederge- 
drOckt ist, so bestimmt die Steuerung, ob eine 
SHFTRECJ-Flagge oder Markierung <416> gesetzt 
ist, was reprasentiert, daB der Benutzer eine Richtungs- 
schaltung anfordert (SHFTRTEQ - shift requestmg « 
Schaltung angefordert). Wenn das Pedal vollst&ndig 
freigegeben ist, so ruft die Programmsteuerung eine 
GRNDSPD Subroutine <420> auf, (GRNDSPD «= 
ground speed -= Erdboden- oder Grundgeschwindig- 
keit). was spater noch diskutiert wird. Wenn das linke 
Pedal nicht vollstandig freigegeben ist, so wird die 
SHFTREQ-Hagge geldscht < 422 > . 

Sodann bestinunt die Programmsteuerung, ob sich 



das Getriebe im Gang <424> befmdet. Wenn sich das 
Getriebe in einem Gang befindet, so bestimmt die 
Steuerung, ob das Laufradpedal vollstandig freigegeben 
ist <426>. Wenn dies der Fall ist, dann wird die Dreh- 
5 momentwandlergeschwindigkeit oder -drehzahl gespei- 
chert als Bezugsdrehzahl oder -geschwindigkeit und 
SoU-Drehzahl. Oder Gesdiwindigkeit <430>. Sodann 
Idscht Oder klfirt die Steuerung den Bremsbef ehL 
Wenn am Block 426 die Steuerung oder Regelung 
10 feststellt, daB das Laufradpedal nicht vollstandig freige- 
geben ist, so bestimmt die Steuenmg die Laufradpedal- 
position <434>, multipliziert die Bezugsdrehmoment- 
wandlerdrehzahl mit einem die Pedalpositlon reprSsen- 
tierenden Wert und speichert die Drehmomentwandler- 
15 SoU-Drehzahl <436>. SchlieBlidi ruft die Steuerung 
die GRNDSPD-Subroutine < 438 > : 

Fig. 5 steUt die Softwaresteuerung oder -regelung der 
GRNDSPD-Subroutme dar. Die GRNDSPD-Subrouti- 
ne bestimmt, ob die Maschine schneller werden ("speed- 
20 up*^ Oder langsamer werden ("slow-down") soU und ruft 
die entsprechende Subroutine auf, um dies zu erreichea 
Als erstes bestimmt die Programmsteuerung den Ge- 
schwindigkeits- Oder Drehzahlfehler <505>, der defi- 
niert ist als die Drehmomentwandler-SoU-Drehzsdil mi- 
25 nus die Drehmomentwandler-Ist-Drehzahl (tatsSchtiche 
Drehzahl oder GeschwindigkeitX Die Steuerung be- 
stimmt sodann. ob die SHFTREQ-Flagge gesetzt ist 
<510> , was reprasentiert, daB der Benutzer eine Rich- 
tungsschaltung anfordert 
30 Wenn das Getriebe eine Richtungsschaltung ausfiih- 
ren soil, so ist es erwtinscht, die Erdgeschwindigkeit der 
Maschine zu verlangsamen, um eine glatte Schaltung zu 
erreichen. Da sich das Getriebe in Neutral befinden 
kann, bestimmt dann die Steuerung einen neuen Ge- 
35 schwindigkeits- oder Drehzahlfehler <515>, der defi- 
niert ist als die Getriebe-SoU-Drehzahl mmus die Ge- 
triebe-Ist-DrehzahL Wenn der Geschwindigkeits- oder 
Drehzahlfehler einen negativen Wert besitzt, so ruft die 
Ptogrammsteuerung eine CLPBRK-Subroutine auf, um 
40 die Maschine Ober die Betriebsbremsen <525> zu ver- 
langsamen. Die CLPBRK-Subroutine wird weiter unten 
diskutiert Es sei bemerkt, daB dann, wenn sich das Ge- 
triebe in Neutral befindet, die Drehmomentwandleraus- 
gangsdrehzahl nicht mit der Erdgeschwindigkeit in Kor- 
45 relation steht Somit wird die Getriebeausgangsdreh- 
zahl fur die Drehmomentwandlerausgangsdrehzahl 
substituiert 

_ Es sei nunmehr zum Block 510 zuriickgekehrt: Wenn 
cine Schaltung nicht beginnen soU, d.h. wenn 
50 SHFTREQ (shift requested - Sdialtung angefordert) 
nicht gesetzt ist; dann bestinunt die Steuerung. ob eine • 
Schaltung bereits un Gang ist <530>. Wenn eine 
Schaltung im Gang ist, so kehrt die Progranunsteuerung 
zu der Subroutine zurQck, die die laufende Subroutine 
55 aufrief. 

Wenn jedoch keine Schaltung im Gang ist, so be- 
stimmt die Steuerung, ob der Bremsbefehl, der durch die 
CLPBRK-Subroutine erzeugt wird, grdBer ist als der 
Bremsbefehkmnimalwert <545>. Wenn dies so ist, so 
60 ruft die Steuerung die CLPBRK-Subroutine auf. Ande- 
renfaUs bestimmt die Steuerung; ob der Laufradkupp- 
lungsbef ehl. der durch die CLPIC-Subroutine erzeugt 
wird, grSBer ist als der Laufradkupplungsminimalwert 
<550>. Wenn dies so ist, so ruft die Steuerung die 
€5 CLPIC-Subroutine auf. Es sei bemerkt, daB die Bl5cke 
545 und 550 sichersteUen, daB die durch die CLPBRK- 
oder CLPIC-Subroutinen erzeugten Befehle nicht 
gleichzeitig auftreten. 



ile^regativ i: 
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SchlieBHch bestimmt die^Hhxng. ob der Drehzahl- 
. Oder Geschwindigkeitsf ehle^egativ ist < 560 > . Wenn 
der Drehzahlfehler negativ ist, so nift die Steuerung die 
CLPBRK-Subroutine auf; wenn der Drehzahlfehler 
nicht negativ ist, dann ruft die Steuerung die CLPIC- 
Subroutine auf. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 6 wird nunmehr die 
Programmsteuerung der CLBRK- Subroutine beschrie- 
ben. Die CLBRK-Subroutine verwendet einen Propor- 
tional-Integral (PI) RegJer zur Erzeugung eines Brems- 
befehlssignals zur Verlangsamung der Maschine. Als er- 
stes bestimmt die Steuerung oder Regelung, die PI-Ter- 
me <610>. Die Steuerung oder Regelung bestimmt 
den Bremsproportionalterm durch Multiplizieren einer 
Proportionalkonstante Kp mit dem Drehzahl oder -Ge- 
schwindigkeitsfehler. Sodann vergleicht die Steuerung 
oder Regelung den Bremsproportionalterm mit den ma- 
ximalen und minimalen Proportionalwerten und be- 
grenzt den Bremsproportionalterm, wenn dies notwen- 
dig ist <615>. Sodann bestimmt die Steuerung den 
neuen Bremsintegratorterm durch Division einef Inte- 
grationskonstante Ki durch die Tast- oder Samplingfre- 
quenz S und darauf folgendes Multiplizieren des Pro- 
dukts durch den Drehzahl- oder Geschwindigkeitsfehier 
<620>. Es sei bemerkt, daB der alte Integrationsterm 
zu dem neu bestimmten Integradonsterm binzuaddiert 
wird, um ein akkimiuiiertes Resultat vorzixsehen. Der 
Bremsintegralterm wird sodaxm mit den Maximal- und 
Minimalproportionalwerten vergUchen und wenn not- 
wendig begrenzt <625>. Sodann werden die Terme 
kombiniert <630> und es wird festgestellt, ob sie in- 
nerhalb eines vorbestimmten Bereidis <635> liegen. 
Wenn die Terme sidi mnerhalb des Bereichs befmden, 
so wird der kombinierte Term als der Bremsbefehl 
<640> gespeichert Wenn jedoch der kombinierte 
Term auBerhalb des Bereichs liegt, so wird die Integra- 
tion rQckgSngig gemacfit <645 >Vbeispieisweise wird 
der laufende kombinierte Term gel6sdit und der alte 
Bremsbefehl wird als der neue Bremsbefehl <650> 
gespeichert 

Fig. 7 veranschaulidit die Programmsteuerung der 
CLPIOSubroutine. Die CLBRK-Subroutine verwendet 
einen PI (Proportional Integral) Regler zur Erzeugimg 
eines Laufradkupplungsbefefalssignals, um die Maschine 
scfaneller zu roadien. Es sd bemerkt, dafi cUe B16dce der 
Fig. 7 fihnliche Ftmktionen wie die B16cke der Fig. 6 
ausfOhren und daher hier nicht weher beschrieben wisr- 
den. 

GemftB emem weiteren Au^FOhrui^ der Er- 

lindung "Vereinigt" die Programmsteuerung eine be- 
kannte Drehmomentsteuerung (Drehmomentsteuerung 
mit offener Schleife » open-loop torque control) mit 
der hier beschriebenen Drehzahl- oder GeschwincUg- 
keitregelung (Drehzahlsteuerung mit geschlossener 
Schleife « closed-loop speed control)^ Beispielsweise ist 
es wohlbekannt, die Laufradkuppltmg entsprechend der 
NiederdrQckimg des Laufradpeda]s zu modiilieren. Es 
ist femer bekannt, die Betriebsbremsen ansprechend 
auf die Laufradkupplungsposition zu modulieren. Es sei 
beispielsweise auf die graphische Darstellung gem^B 
Fig. 8 Bezug genommen, wo folgendes dargestellt ist: 
das Laufradkupplungsdrehmoment in Prozent des Ma- 
ximums und der Bremsdruck in Prozent des Maximums, 
und zwar beides als Funktion der Niederdruckung des 
Laufradpedals. Wenn beispielsweise das Pedal aus der 
vdllig angehobenen 45**, der ersten Position, in eine 
zweite SS'^-Zwischenposition niedergedrflckt wird, so 
stellt das elektronische Steuer- oder Regelmodul in pro- 



n^^Pradkupi 

en des Pedals ^ 



portionaler Weise den^HFadkupplungsdruck ein. Das 
weitere NiederdrOcken des Pedals veranlaBt dieses, jen- 
seits 33** in etner zweiten Position positioniert zu wer- 
dea wobei fortlaufend die Betatigung der Betriebs- 
5 bremsen geleitet wird. Diese Steuenmg gemSB dem be- 
kannten Stand der Technik besitzt somit eine vorbe- 
stimmte OberlappungsgroBe zvaschen der Laufrad- 
kupplungs- tmd Brems-Betfidgung zur Steuerung des 
Antriebslinien- oder Triebswerks-Drehmoments. Ein 
10 derartiges System ist in US-PS 5 040 648 beschrieben. 
Zimi Zwecke der vorliegenden Diskussion bedarf das 
System gemSB '648 als Subroutine PEDTQR Bezug ge- 
nonunen. 

Die "Vereinigung"- oder "Merge"-Subroutine wird 

15 nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 9 besdirieben. Als 
erstes xnitialisiert die Programmsteuerung die Variablen 
und Befehle <905>, beispielsweise bewirkt die Pro- 
grammsteuerung, daB die Laufradkupplung voUstandig 
in Eingriff steht, dafi die Betriebsbremsen vollstandig 

20 geldst sind, und dafi alle Integratorzustinde geloscht 
sind. Als nflidistes ruft die Steuerung die PEDTQR-Sub- 
routine auf und bringt einen ICTQR-Befehl <910> zu- 
rUck und ruft die PEDSPD-Subroutine auf und bringt 
den ICSPD-Befehl <950> zuruck. Sodann bringt die 

25 Steuerung den niedrigeren Wert der zwei Befehle zu- 
rflck. DemgemSfi veiigieidit die Steuerung den Wert der 
ICFQR- und ICSPD-Befehle <920> und ersetzt den 
endgflltigen Befehl mit dem geringeren der zwei Werte 
<925>. Schliefilich wird der endgOltige Befehl 

30 ICPCMD mit dem kleineren Wert gespeidiert < 930 > . 
Dies gestattet vorteilhafierweise, dafi die Steuerung ei- 
ne gr6fiere Kontrblle oder Steuerung Qber die Maschi- • 
ne besitzt, imd zwar imter verschiedenen Antriebsli- 
nienbelastungsbedingungen. d.h. Belastungsbedingun- 

3S gen des Triebwerks. Beispielsweise sieht die *^er- 
ge'-Subrotttine eine Drehzahlsteuerung oder -regelung 
~bei gerinigen und normalen Antriebslinienbelastungen 
vor und eine Drehmomentsteuerung oder -regelung bei 
starker Antriebslinienbelastung. Bei starker Antriebsli- 

40 nienbelastungf beispielsweise dann, wenn die Maschine 
einen Haufen in den Kubel l&dt, kann die Steuerung den 
Radschlupf durch Verwendung des niedrigeren der bei- 
den Befehle reduzieren. 

Ein weiteres Ausfuhnmgsbeispiel sei unter Bezug-,; 

45 nahme auf die Fig. lOA, B beschrieben, die die Softwa-;^ 
resteuerung einer •^remse-Vor-Schaltimg" (Brake-Be-, 
fore-Shift) Subroutine darstelien. Die Bremse-Vor- , 
Schaltung-subroutine verzdgert die Maschine vor der 
AusfOhrung einer Riditungsschaltung, um em relativ 

50 glattes Schalten zii erreichen. Als erstes bestimmt die 
Steuerung, ob die angeforderte Richtung nicht neutral 
<1005> ist. Wenn beispielsweise die angeforderte 
Richtung eine Neutralschaltung ist, so erfolgt das Nor- 
malschalten <1065>. Ansonsten bestimmt die Steue- 

55 rung, ob die angeforderte Richtimg eine Schaltung ist, 
die sich von der alten Richtimg unterscheidet Wenn 
dies so ist, so speichert die Steuerung die laufende Rich- 
tung als die alte Richtung <1015>, setzt die 
SHFTREQ-Flagge < 1020 >, initialisiert die Bremszeit- 

€0 steuerung < 1025 >, und speichert die laufende Getrie- 
bedrehzahl als die SoU-Getriebedrehzahl < 1030 > . 

Schliefilich schreitet die Steu erun g zum Block 1035 
fort, imi festzustellen, ob die SHFTREQ-Flagge gesetzt 
ist. Wenn dies nicht der Fall ist, so tritt die Normalschal- 

65 tung auf. Ansonsten bestimmt die Steuerung, ob die 
Bremszeitsteuerung nicht grdfier als Null ist Wenn die 
Bremszeitsteuenmg groBer als Null ist, so wird die 
SHFTREQ-Flagge gel5scht <1060>. Ansonsten be- 
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stimmt die Steuening, ob die Getriebedrehzahl gr6&er 
ist als ein Abschneidwert < 1045>. Wenn beispielswei- 
se die Getriebedrehzahl sich auf einem Wert befindet, 
der niedrig genug ist. dann wird die Maschinendrehzahl 
Oder -geschwindigkeit als gering genug angesehen, um 
nicht zu bremsen zur Erreichung einer glatten Schal- 
tung. Wenn jedoch die Getriebe (Drehzahl) grdBer ist 
als der Abschneid (Wert), dann werden die gewunschte 
Oder Soll-Getriebedrehzahl <1050> und Bremsenzeit- 
steuerung <1055> dekrementiert Durch Dekremen- 
tieren der Getriebe-Soll-Drehzahl ergibt sich ein nega- 
tiver Drehzahl oder -geschwindigkeitsfehler, was fUr die 
PEDSPD vorsieht, die Bremsen zur Verlangsamung der 
Maschine zubet&tigen. 

Industrielle Anwendbarkeit 



dem Soll'Drehmomentwandlerdrehzahisignalen und 
betfltigt in steuerbarer Weise das elektrohydraulische 
Ventil, um zu bewirken, daB das Drehzahlfehlersignal 
sich dem Wert Null nahert 
5 in der Zeichnung haben die dort verwendeten Be- 
schriftungen die folgende Bedeutung: 

Fig* 1 

10 Torque Converter 106 = Drehmomentwandler 
Engine 104 ■= Motor 
Transmission 114 Getriebe 
Electronic control 126 » elektronische Steuenmg 
Brake 140 « Bremse 
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Im Hinblick auf die Zeichnungen und im Betrieb sieht 
die vorliegende Erfmdung eine Bodengeschwindigkeits- 
teuerung einer Maschine vor, wlUirend der Motor in 20 
hohem Leerlauf l&uft. Dies gestattet dem Benutzer oder 
Fahrer, die Maschine langsam tmd in kleinen Schritten 
zu bewegen, wShrend gielchzeitig die voUe Leistung an 
die Werteeughydraulik geliefert wird. Im einzelnen be- 
t&tigt die elektrohydraulische Steuervorrichtung die 25 
Laufradkupplimg tmd die Betriebsbremsen zur Steue- 
nmg der Bodengeschwindigkeit auf einen vorbestimm> 
ten Wert entsprechend der Laufradkupplungspedalpo- 
sition. Da die elektrohydraulische Steuervorrichtung die 
Schlofe an der Drehmomentwandlerausgangsdrehzahl 30 
schiiefit* kann die Vorrichtung die Maschineiigeschwin- 
ctigkeit auf vorbestimmte Werte steuem oder regeln, 
selbst wenn Anderungen im Drehmoment an der An- 
triebsbahn oder dem Triebwerk auftreten. 

Daruber hinaus verlangsamt die elektrohydraulische 35 
Steuerungsvorrichtung die Masdiinengeschwindigkeit 
vor einer Richtungssdialtung, um glatte ungestdrte 
Schaltvorg&nge zu erreichen. 

SchlieBlich verwendet die elektrohydrauUsche Steu- 
ervorrichtung selektiv entweder eine Drehmoment- 40 
steuerung mit offener Sdileife (Drehmomentsteuerung) 
oder eine Drehmomentsteuenu^ mit ge^chlossener 
Schleife (Drehzahl- oder Gescfawindigkeitsregelung) 
um die Masdiinenleistung abhSng^g von Drehmomen- 
teffekten an der Antriebsluiie oder dem Triebwerk zu 45 
modifizieren. 

Zusammenf assend sieht die Erfindtmg folgendes vor: 
Eine elektrohydraulische Steuervorrichtung fOr den An- 
triebsstrang oder das Triebwerk einer Maschine ist of- 
fenbart Der Antriebsstrang oder die AntriebsUnie bzw. 50 
das Triebweric umfassen dnen Motor, ein Getriebe und 
einen Drehmomentwandler mit einem sich drebenden 
Gehause. Der Drehmomentwandler ist antriebsmafiig 
verbunden zwischen Motor und Getriebe. Der Drehmo- 
mentwandler weist auch ein Laufradelement auf. Eine 55 
Laufradktipplung verbindet das Laufradelement mit 
dem sich drebenden Gehause. Eine elektrohydraulisches 
Laufradkupplungsventil erzeugt einen Stromungsmit- 
telfluB zu der Laufradkupplimg, um die Laufradkupp- 
lung in steuerbarer Weise in und auBer Eingriff zu brin- eo 
gen. Ein DrehmomentwandlerdrehzahlfOhler fuhlt die 
Ausgangsdrehzahl des Drehmomentwandiers ab und 
erzeugt in darauf ansprechender Weise ein Drehmo- 
mentwandlerdrehzahlsignaL Eine elektronische Vor- 
richtung empfSngt das gemessene Drehmomentwand- es 
ierdrehzahlsignal, bestimmt ein Drehmomentwandler- 
Soll-Drehzahlsignal, erzeugt ein Fehlerdrehzahisignal 
infolge einer Differenz zwischen dem gemessenen und 



rig.2 

pedal depression — Pedalniederdrtickung 
reference « BezugsgroBe 
desired = Soil- Wert. gewGnschter Wert 
error = Fehler 

impeller clutch — Laufradkupplung 
measured » gemessen 

clutch/brake choice logic = Kupplungs/Bremse-Aus- 
wahllogik 

Electronic control 126 » elektronische Steuerung 
brakes Bremsen 

F|g.3 

ground speed — Boden- oder Erdgeschwindigkeit 
pedal depression -* PedalmederdrQckung 

Fig* 4 A 

PEDSPD subroutine -> Pedalgeschwinctigkeitssub- 
routine 

initiali2Eation404 ^ initinligi gning 

read pedal position 406 = Lesepedalpo^tion 

is pedal fully depressed? 408 1st die Pedale voDstSn- 

dig niedergedruckt? 

no = nein 

yes- ja 

apply brakes 410 ■= lege die Bremsen an 
no » ndn 

is the XMSN IN NEUTRAL? 412 « ist XMSN in neu- 
tral? 
yes » Da 

Store engine speed as reference speed and desired spe- 
ed 414 mm Speichere die Motordrehzahl als Bezugsdreh- 
zahl und SoU-Drehzahl is SHFTREQ flag set? 416 -> 1st . 
die SHFTREQ (Schaltung angefordert) Flagge gesetzt 
no — nein 
yes = ja 

is pedal fully released 418 ■* ist die Pedale vollstandig 
freigegeben? 

yes « ja 
non = nein 

call GRNDSPD 420 - Rufe GRNDSPD (Bodenge- 
schwindigkeit) auf 

dear SHFTREQ flag 422 « L5sche SHFTREQ Flag 
Is the XMSN in Gear? 424 » ist XM&N geschaltet? 
yes — ja 



Fig.4B 



no = nem 
is pedal fully released 426 



ist die Pedale vollstAndig 
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yes^ja" undo integration 645 «^TOemife die Integration 

determine pedal position 434 = Bestimme die Pcdalpo- store old command as current command 650 - spei- 

sition cheredenaltenBefehlalslaufcndenBcfehl 

Multiply reference speed by Pedal value and store as 5 wr -r 

desired speed 436 « muhipliziere die Bezugdrehzahl Rg- ' 

mit dem Pedalwert und speichere diese als die Soil- , , r ji 1 w 

DrehMhl CLPIC subroutine - rufe Laufradkupplungssubrou- 

calIGRNDSPD438 - RufeGRNDSPD tineauf » r i 

Store TC out speed as reference speed and desired spe- 10 IC.PROP « ICP-SPD_ERR 710 « Laufradkupplungs- 

ed 428 « speichere Drehmomentwandlerdrehzahl als proportionalterm = KP-Geschwindigkeitsfeh er 

Bezug- und SoU-Drehzahl limit IC^PROP 715 « begrenze l^ufradkupplungspro- 

clearbrakecommand432-I6scheBremsbefehl j^monakerm^^^^ ^ ^^^^^ ^ ^^^^^ 

Fig. 5 15 kupplungsintegratorterm «= alter Integratorterm + 

Geschwindigkeitsfehler^KES) 

GRNDSPD subroutine = Boden- und Erdgeschwin- limit ICJNT 725 - begrenze Laufradkupplungsinte- 

diskeitssubroutine gratortenn 

speed error - desired TC speed minus actual 505 » add IC^PROP to ICJNT 730 = addiere Laufradkupp- 

Drehzahlfehler « SoU-Drehmomentwandlerdrehzahl 20 lungsproportionalterm zu Laufradkupplungsmtegrator- 

minus Ist-Drehzahl term o ^ ii_ j 

is SHFTREQ flag set? 510 - ist "Schaltung angefor- issumoutof range ? 735 « ist die Sunune auBerhalb des 

dert'-Flagge gesetzt? Bereichs? 

yes ■=» ja = nem 

speed error « desired XMSN speed minus actual 515- 25 store sum as current conunand 740 « speichere die 

Drehzahlfehler « Soli-Getriebedrehzahl mmus Ist- Summe als laufenden Bef ehl 

Drehzahl yes=ja . ^ t 

is speed error negative? 520 = ist der Drehzahlfehler undo integration 745 = widerrufe Integration 

ne?ativ'> store old command as current conunand 750 = spei- 

no - nem 30 chere den alten Bef ehl als laufenden Bef ehl (RTS ist hier 

„ wie in alien anderen Zeichnungen: "return to subrouti- 

caU CLPBRK 525 « rufe Bremse ne" « kehre rur Subroutine zurOck) 

no « nein tt o 

is shift already in progress? 530 « ist die Schaltung Kg* 8 

bereits in Gang? 35 ^ ^ - * , r ji 

_ jg; * - — - - impeller clutch pressure (% of max) — Laufradkupp- 



^^BRK > BRK KflN ? 545 - ist der Bremsbef ehl impeUer torque capacity (% of max) « Lauf raddrehmo- 

> Bremsminimumwert mentk£^5azitat(Prozentvom Maximum) 

yes « ja ^ pedal position in degrees « FuBpedalposmon m 

no nein Graden 

is IC CMD > IC MIN ? 550 - ist der Laufradkupp- impeUer dutch pressure « Laufradkupplungsdruck 

lungsbefehl > Laufradkupplungsminimalwert impeller dutdi torque capacity = Laufradkupplungs- 



lungsdnick (Prozent vom Maximum) 



caUCLPIC540«rufeLaufradkupplung 45 brake pressure - Bremsdruck ^ , . ^ \ 

is speed error negative ? 560 » ist der Drehzahtf ehler brake pressure (% of max) - Bremsdruck m Prozent 

ne^tiv? des Majdnudwerts 
yes •» ja 

no =• nein - ~ _ _ _ . _ 

Pig, 5 merge subroutine ^ Vereinigungssubroutine 

initialization 905 «» Initialisierung 

CLPBRK subroutine - rufe Bremssubroutine caU PEDTQR910 = rufe Pedaldrehmoment auf 

BRK PROP - KP*SPD ERR 610 = Bremsproportio- call PEDSPD915 = rufe Pedaldrehzahl auf 

nalteSn - KP-GeschwinBigkeitsfehler 55 is ICSPD < ICTRQ 920 c= ist die Laufradkupplungs- 

limit BRK PROP 615 - begrenze Bremsproportional- drehzahl < Laufradkupplungsdrehmoment 

term no = nein _ 

BRK INT - OLD-INT + SPD-ERR-620 -= Bremsin- replace ICSPD with ICTRQ 925 - ersetze Laufrad- 

tegratorterm - alter Integratorterm H- Geschwindig- kupplungsdrehzahl mit Laufradkupplungsdrehmoment 

keitsfehler«(KES) 60 yes - ja , , r ^1 

UmitBRK INT 625 « begrenze Bremsintegra to rterm store as ICPCMD 905 - speichere als Laufradkupp- 

add BRKjPROP to BRKJNT 630 - addiere Brems- lungsproportionalbefehl 
proportionalterm zu Bremsintegratorterm 

is sum out of range ? 635 «» ist die Summe auBerhalb des Fig- 1 OA 

no'i^'nein ^ before shift subroutine «= Bremse vor die 

store sum as current command 640 - speichere die Schaltsubroutine 

Summe als laufenden Befehl is requested direction non-neutral? 1005 = 1st die ange- 



drehmomentkapazitat 



DE 195 21 458 Al 



ist die "Schaltung ange- 
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forderte Richtung nicht neutral? 
no « nein 
yes -= ja 

is requested direction different from old direction? 1010 
« unterscheidet sich die angeforderte Richtung von der s 
alten Richtung? 
yes - ja 

store current direction as old direction 1015 «= spei- 

chere die ia ufende Richtung als die alte Richtung 

set SHFTREQ flag 1020 « setze die "Schaltung ange- in 

fordert"-Flagge 

initialize brake timer 1025 « initiaHsiere die Bremszeit- 
schaltung 

store current XMSN speed as desired XMSN speed 
1030 «= speichere die Iaufende Getriebedrehzahl als die is 
SolI-GetriebedrehzaW 
no « nein 

is SHFTOEQ flag set? 1035 
fordert"-Flagge gesetzt 
no B nein 
yes-ja 

is brake timer greater than zero? 1040 = ist die Brems- 
zeiuteuerung grdBer als null? 
no «= nein 

yes-ja ^ 
Fig. lOB 

is XMSN speed greater than cutout? 1045 = ist die 
Getriebedrehzahl grdBer als der Ausschnitt Pcutout") m 
decrement desbed XMSN speed 1050 - dekrementiere 
die Soll-Getriebedrehzahl 

decrement brake timer 1055 - dekrementiere die 

Bremszeitsteuerung 

no « nein 

clear shift request flag 1060 - Idsche die "Schaltung 
angefordert"-Flagge 

normal <fir shift 1065 « normale Richtungsschaltung 
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PatentansprOche 
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1. Eine elektrohydraulische Steuervorrichtimg fGr 
ehie Antriebsstrecke oder ein Triebwerk einer Ma- 
schine emschlieBlich eines Motors imd eines Ge- 
triebes, wobei folgendes vorgesehen ist: 45 
«n Drehmomentwandler mit einem sich drehenden 
Gehause, und zwar antriebsmaBig verbunden zwi- 
scfaen dem Motor und dem Getriebe, wobei der 
Drehmomentwandler ein Laufradelement aufweist; 
eme Laufradkupplung zur Verbmdung des Lauf- 50 
radelements mit dem sich drehenden Gehfiuse; 
ein elektrohydraulisches Laufradkupplungsventil 
zur Erzeugung ernes Str5mungsmittelflusses zu der 
Laufradkupplung zum steuerbaren Emgriff und 
AuBeremgriffbringen der Laufradkupplung; 55 
einen Drchmomentwandlerdr^hzahl- oder -ge- 
schwindigkeitssensor zum AbfOhlen der Ausgangs- 
Oder Abtriebsdrehzahl des Drehmomentwandlers 
und zum darauf ansprechenden Erzeugen eines 
Drehmomentwandlerdrehzahlsignals^und eo 
Steuermittel zum Empfang des gemessenen Dreh- 
momentwandlergeschwindigkeitssignals* zur Be- 
stimmung eines gewQnschten oder SoU-Drehmo- 
mentwandler-Drehzahl-Signals, zur Erzeugung ei- 
nes Fehlerdrehzahlsignals ansprechend auf eine 65 
Differenz zwischen den gemessenen und Soil- 
Drehzahlwandiergeschwindigkeitssig^ialen, und 
zum steuerbaren Betfitigen des elektrohydrauli- 



schen Ventils, um zu bewirken, daB das Drehzahl- 
fehlersignal sich dem Wert Null nfthert. 

2. Eine elektrohydraulische Steuervorrichtung nach 
Anspruch 1, mit einem Satz von Bremsen imd ei- 
nem elektrohydraulischen Bremsventil bzw. 
Bremsventilmittehi zur Erzeugung ernes Str6- 
mungsmittelflusses zu dem Bremssatz zum steuer- 
baren Ineingriffbringen und AuBeremgriffbringen 
des Bremssatzes, wodurch die Steuermittel in se- 
lektiver Weise die Laufradkupplung und/oder das 
elektrohydraulische Bremsventil betStigen, um zu 
bewirken. daB das Drehzahlfehlersignal den Wert 
Null annahert 

3. Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach An- 
spruch 2 mit einem Laufradpedal, welches beweg- 
lich 1st zwischen einer minimalen imd einer maxi- 
malen Position zur Erzeugung eines Benutzeriauf- 
radsignals, welches die Position des Laufradpedals 
anzeigt 

4. Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach ei- 
nem der vorhergehenden Ansprflche, insbesondere 
Anspruch 3, wobei die Steuermittel das Benutzer- 
laufradsignal empfangen und ein Laufradkupp- 
lungsbefehlssignal an das elektrohydrauUsche 
Laiifradkupplungsventil liefem, um in steuerbarer 
Weise das elektrohydraulische Ventil zu betfitigen. 
und zwar allem ansprechend auf die Position des 
Laufradpedals. 

5. Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Ansprfi- 
che, und zwar nach Anspruch 4, wobei die Steuer- 
mittel das Benutzerlaufradsignal empfangen, das 
gemessene Drefamomentwandlersignal anspre- 
chend auf das Benutzerlaufradsignal modifizieren. 
em Drehmomentwandlerdrehzahl-SoU-Signal er- 
zeugen, und zwar ansprechend auf das gemessene 
modifizierte Drehmomentslgnai und liefem eines 
Laufradkupplungsbefehlssignals an das elektrohy- 
draulische Laufradkupplungsventil zur steuerbaren 
Betfitigung des elektrohydraulischen Ventils an- 
sprechend auf das SoU-Drehmomentwandlerge- 
schwindigkeitssignaL 

6. Elektrohydraulische Steuervorrichtimg nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQ- 
che, insbesondere nach Anspruch 5, wobei die Steu- 
ermittel Mittel aufweisen zur Bestinunung der 
GrdBe eines Laufradkupplungsbefehlssignals asso- 
ziiert mit der Position des Laufradpedals und eines 
Laufradkupplungsbefehlssignals assoziiert mit dem 
Soll-Drehmomentwandlerdrehzahlsignals imd 
steuerbares Betatigen des elektrohydraulischen . 
Ventils ansprechend auf das Laufradkupplungsbe- 
fehlssignals mit der niedrigeren Gr5Be. 

7. Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden AnsprO- 
Che, msbesondere nach Anspruch 2, wobei die Steu- 
ermittel die Laufradkupplung und die elektrohy- 
draulischen Bremsventile steuem. imd zwar unter 
Verwendung einer Proportional-Integral-Steuer- 
oder Regelstrategie. 

8. Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Ansprfl- 
che, msbesondere Anspruch 7, wobei ein Getriebe- 
steuerhebel progressiv manuell zwischen ersten 
und zwciten Positionen bewegbar ist, wobei das 
Getriebe geeignet ist, um in ansprechender Weise 
zwischen emem Vorwfirts- und einem Ruckwfirts- 
Obersetzungs- oder Getriebeverfifiltnis zu schalten. 
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und zwar ansprechend Bewegung des Steu- 

erglieds aus der ersten ramon in die zweite Posi- 
tion« wobei der Steuerhebel ein Benutzergetriebe- 
Oder Transmissionssignal erzeugt. welches die Posi- 
tion des Steuerhebels anzeigc 

9. Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach ei- 
nem oder mehreren vorhergehenden AnsprOchen, 
insbesondere nach Anspruch 8, wobei die Steuer- 
mittel das Benutzergetriebesteuersignal exnpfan- 
gen und in steuerbarer Weise das elektrohydrauli- 
sche Bremsventil bet&tigen, urn die Maschine zu 
veriangsamen. und zwar vor einer Richtungsschal- 
tung des Getriebes. 

10. Elektrohydraulische Steuervorrichtung nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden AnsprO- 
che, insbesondere nadi Anspruch 9, wobei der 
Drehmomentwandler femer ein Reaktor oder Re- 
aktionselement aufweist, ein Turbinenelement ver- 
bunden zwischen dem sich drehenden Gehfluse und 
dem Turbinenelement, und eine Verriegelungs- 
kupplung verbunden zwischen dem sich drehenden 
Gehause und dem Turbinenelement und mit dnem 
elektrohydrauiischen Verriegelungskupplungsven- 
til, um StrdmungsmittelfluB zu der Veniegelungs- 
kupplung zu leiten, um die Verriegelungskupplung 25 
in Eingrif f und auOer Eingrif f zu bringen. 

1 1. Verfahren zum Steuem elnes Antriebsstz^gs 
Oder — einesTriebwerks einer Maschine mit einem 
Motor, einem Getriebe und einem Drehmoment- 
wandler mit einem sich drehenden Geh&use, und 30 
zwar antriebsm&Stg verbunden zwischen dem Mo- 
tor und dem Getriebe, wobei der Drehmoment- 
wandler ein Laufradelement aufweist, eine Lauf- 
radkupplung zur Verbindung des Laufradelements 
mit dem dch drehenden Gehause imd ein elektro- 
hydraulisdies Laufradkupplungsventil zur Erzeu- 
gung eines Strdmungsmittelflusses zu der Laufrad- 
kupplung zum steuerbaren Ineingriff- und AuBer- 
eingriffbringen der Laufradkupplung, wobei fol- 
gende Schritte vorgesehen sind: 
AbfOhlen der Ausgangs- oder Abtriebsdrehzahl des 
Drehmomentwandlers und darauf ansprechendes 
Erzeugen eines Drehmomentwandlergeschwlndig- 
keits- oder -drehzahlsignals; 

Empfangen des gemessenen Drehmomentwandler- 45 
drehzahisignals, Bestimmen eines Soll-Drehmo- 
mentwandlergcschwindigkeits- oder -drehzahisi- 
gnals, Erzeugen eines Fehlerdrehzahl- oder -ge- 
sdiwindigkeitssignals, ansprechend auf die Diffe- 
rehz zwischen den gemessenen und den Soll-Dreh- 50 
momentwandlergeschwindigkeits- oder -drehzahl- 
signalen und steuerbare Bet&tigung des elektrohy- 
drauiischen Ventils, um zu bewirken, daB das Dreh- 
zahl- oder -geschwindigkeitsfehlersignal sich dem 
Wert Null nahert 55 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, wobei die Maschi- 
ne einen Satz von Bremsen aufweist und ein elek- 
trohydraulisches Bremsventil zur Erzeugung von 
StrdmungsmittelfluB zu dem Bremssatz zum steu- 
erbaren Ineingriff- und AuBereingriffbringen des go 
Bremssatzes, wobei das Verfahren den Schritt des 
selekdven Steuems der Laufradkupplung und/oder 
des elektrohydrauiischen Bremsventils aufweist, 
um zu bewirken. daB das Drehzahlfehlersignal sich 
dem Wert Null nihert 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprGche, insbesondere nach Anspruch 12, wobei die 
Maschine ein Laufradpedal aufweist, welches zwi- 
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schen einer Mini^^Bnd einer Maxlmalposition 
bewegUch ist und^^Bei der Schritt des Erzeugens 
eines Benutzerlaufradsignals vorgesehen ist, und 
zwar ansprechend auf die Position des Laufradpe- 
dals. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche. insbesondere nach An- 
spruch 13. wobei die folgenden Schritte vorgesehen 
sind: Empfangen des Benutzerlaufradsignals, Modi- 
fizierung des gemessenen Drehmomentwandiersi- 
gnals ansprechend auf das Benutzerlaufradsignal. 
Erzeugen eines Soll-Drehmomentwandlerge- 
schwindigkeitssignals ansprechend auf das modifi- 
zierte gemessene Drehmomentsignal und steuerba- 
res Bet&dgen des elektro-hydraulischen Ventils an- 
sprechend auf das Drehmomentwandler-Solldreh- 
zahlsignaL 
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